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Rechercheantrag gem. $ 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

Verf ahren zum Abgleichen der KapazitSt elektrischer Kondensatoren 

Die Edindung betrifft ein Verfahren zum Abgleichen der 
Kapazitat elektrischer Kondensatoren. insbesondere Kera- 
mikkondensatoren, die vorzugsweise in Geraten der Nach- 
richten- und Unlerhaltungslechnik zum Einsatz kommen. Ziel 
der Erfindung isl es. ein Verfahren zu finden, mit dem 
Keramikkondensatoren. die aus sich thermisch zersetzender 
Keramikmasse bestehen, staubfrei und mil hoher Genauigkeit 
wShrend des Herslellungsprozesses abgeglichen werden 
konnen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein 
Abgleichverfahren mittels Laser zu schaffen, mit dem die 
leitende Schicht in dem Keramlkkorper begrenzt und reprodu- 
zierbar gehallen wird. bei Einhaltung der geforderten dielektr»> 
schen Werte des Kondensators. Die Aufgabe wird erfindungs- 
gemflO dadurch geldst. daO mittets gezlelter Laserbestrahlung 
durch oinen gulegeschalteten Laser- bzw. Elektronenstrahl 
eine leitende Keramikschicht auf der Oberflache des aus stch 
thermisch zersetzender Keramikmasse beslehenden Kera- 
mikk6rpers von bestimmter Eindringtiefe und FISche erzeugt 
wird. (31 24 740) 
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Pat ent ans priiche 

Yerfahren zvm Abglelchen dex Kapazitat elektrisclier 
Kondensatoren, Insbesondere Kerfltni kkondensatoren, be- 
st ehend aus sich thormisch zersotzender Keramlkmaase, 
dadurch gekeimzolchnet, daB mitt els gezieltor Laserbe- 
strahlung auf der Oberflache des Keramikkorpers eine 
leitende Keramikschlclit von der Eindringtiefo d» und 
der Plftche A* erzeugt nvlrd* 

2» Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet , daB die /- 
Bestrahlung mittels eines gUtegeschalteten Lasers er- 
folgt. 

3» Verfaliren nach Punkt 1^ dadoirch gekennzeiclmet , daB die 
leitende Kera2Dikschicht mittels Elektronenstrahl er- 
zeugt wird* 
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Yerfahren zum Abgleichon der Kapazitat elektrischer Konden- 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Absleichen der Kapa- 
zitat elektrischer Kondensatoren, insbesondere Keramikkonden- 
eatoren, die vorzugsweise in GerSten der Nachrichten- und 
Unterlialtiingaelektronik aum KLnBatz kommeii^ 

Bei Keramikkondensatoren treten infolge von unvermeidbaren 
tolerierten Abv/eichungen wahrend des Heretellungsprozesses 
u. a. bekannterwei«e Streuungen der Kapazitaten auf • Ursache 
hierfur ist die iinterschiedliche Dicke der Keramikkbrper. 
Zur Herstellxing eng tolerierter Keramikkondensatoren ist es 
erforderlich, deren Kapazitfit- auf einen Sollwert abzugleichen, 
Bislang ist es allgemein iiblicli, dieeen Abglexch mittels 
Sandstrahlen durchzufuhren, Dabei wird die Elektrodenf lache 
des Keramikkorpers durch Abtragen eines Texles der Elektrode 
verkleinert und somit eine Reduzierung der Kapazitat erzielt. 
Dieses Verfahren hat erhebliche Nachteile* AuBer der groBen 
Staubkonzontration, die Arbeitskrarte und Umwelt belastet, 
und die ebenfalls negativen EinfluB auf die Lebensdauer der 
Abgleichanlage ausubt, besteht ein entscheidender Nachteil 
darin, daB die Zuverlassigkeit imd Abgleichgenauigkeit durch 
hohen Vefschleifi der Sands trahldiis en und durch mechanisch be- 
v/egte Teile, wie Magnetventile, sehr gering sind, was grofle 
Materialverluste und hohe Aussch\iBquoten zur Fblge hat. 
Der Einsatz der Lasertechnik solite diese Hachteile besei- 
tigen. In der Zeitschrift "Electronics", New York, Jahrgang 
45/1972 ist ein Verfahren beschrieben, in dem versucht wurde, 
mittels Laser- oder Elektronenstrahl ein eng abgegrenztes 
Gebiet des Elektrodenkbrpers extrem hohen Temperaturen auszu- 
setzen, um einen Teil der Elektrodenf lache zu entfernen* 
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Dabei traten jedoch Bffekte auf , die die Anwendung des Ver- 
fahrens fUr alle Keramilonaterialien verhinderten. Unter Bin- 
Yrirkung des Laserstrahles mirden bestimmte Kerainikstoff e 
leitend, wobei diese leitende Zone ditrch den gesamten Keramik- 
korper hindttrchreichte. Da die Zersetziing der Keramik irrever- 
sibel ist, MJiesen die so behandelten Keramikkorper undisku- 
table dielektrische Eigenschaften axaf . Somit kann dieses 
Verfahren jaicht fiir slcb. tliemisch sersetzende V/erkstoffe 
angewandt werden. Bin Abtrag der Elektrode zvm Zwecke des 
Abgleiches von Kerazoikkondensatoren mittels Laser ist demzu- 
folge nicbt fiir alle Keramilanassen m&glichy und so wux^e 
weiterhin das Sandstrahlverfahren mit den bereits beschriebenen 
Nachteilen angewandt* 

Ziel der Brfindung ist es, ein Verfahren zu finden, mit dem 
Keramikkondensatoren, die eus sich thermisch zersetzender 
Keraxnikznasse bestehen, staubfrei und mit hoher Genauigkeit 
wahrend des Herstelltingsprozesses abgeglichen werden kSnnen* 

Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ ein Abgleichver- 
fabren mittels Laser zu schaffen, mit dem die leitende Schicht 
in dem Keramikkorper begrenzt und reproduzierbar gehalten wird, 
bei Einhaltung der geforderten dielektrischen Werte des Kon- 
densatoris* Das Verfahren soil auch fur extrem diinne Keramik- 
schicht en anwendbar sain* 

Die Aufgabe mrd erfindungsgemaB dadurch gelost, daB mittels 
gezielter Leuserbestrahlung durch einen giltegeschalteteh Laser 
eine leitende Eeramikschicbt auf der Oberflache des aus sich 
thermisch zersetzender Keramik bestehenden Keramikkdrpers von 
bestimmter Eindringtief e und Plache erzeugt wird« 
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Die Brfindung soli an einem Beispiel anhand der nachstehenden 
Zeichnung naher erlautert werden. 

CeraaB Pigur 1 «ird auf einen bestimmten Teil der Oberflache 
eines Keramilckondensatore , bestehend aus dem Keramikkbrper 1 
und den Elelrtroden 2 land 3, durch gezielte Bestrahlung 6 nit 
einem gUtegeschalteten Laser bei enteprechender Wahl der 
Parameter Ausgangsleistung, Brennfleckdurchmesser, Impuls- 
folgofrequonz und Sohnittgeschwlndigkeit elne WttxmeeinfluB- 
aone 4 mit der Piache A» und der Eindringtief e d» erzeugt. 
Dabei unterscheidet sich das- Material im Bereich der Warme- 
einfliiBzone 4 vom niclitbeetrahlten Teil des Keramikfcorpers 1 
durch seine elektrische Leitf Shigkeit . Der Keramikkorper zer- 
setzt sich vorzugsweise in der WSnneeinf luBzone 4, wird dort 
leitend, und dabei kann ein leil der Elektrode 2 verdampfen. 
Somit stent die Wanneeinf IviBzone 4 eine tiefer liegende 
Elektrode dar. Die thermische Leitfahigkeit der Elektrode 2 
fuhrt dazu, daB sich der Keramikkbrper 1 auch im Randbereich 5 
der nicht bestrahlten Zone zersetzt und leitend wird. Somit 
entsteht eine Uborlappung zwlschen Elektrode 2 und dem Rand- 
bereich 5, der mit der waitneeinf luQzono 4 elektrisch in Ver- 
bindung steht, und die elektrische Verbindung zvfischen 
Elektrode 2 und Wormeeinf lufizone 4 sichert, Der Abgleich- 
eff ekt entsteht dadurch, dafi die V/armeeinfluBzone 4 eine be- 
stinnnte Eindringtief e d* in den Keramikkorper 1 aufweist, und 
damit die effektive Dicke des Dielektrikums unter der be- 
strahlten Zone verringert vdrd. Die Eindringtiefe des Rand- 
bereiches 5 in den Kerajnikkorper 1 ist auf Grand der end- 
lichen thennischen LeitfShigkeit der Elektrode 2 und der 
kleinen LaserimpulslBnge sehr viel kleiner als die Eindring- 
tiefe d« der Warmeeinf luflzone 4, und hat praktisch keinen 
Einflufl auf die Kapazitat des abgeglichenen Kondensators. 
Die Kupazitat des abgeglichenen Kondensators berechnet sich 
nach folgender Pormel: 
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A a Gesamtflache des Kondensators 



d 



Gesamtdicke des Eonden- 



sators 



A* =s Plache der bestrahlten Zone 



d» 



Eindringtief e der Warme- 



einTlufizone 



Der groBe Vorteil der Erf'indung besteht darin, daB nun eln 
bisfaier nlcht durchftihrbares Abgleicfaverfahren mittele Laser 
fUr etch thormlsch zersetzende Keramlk, auch fUr extrem dunne 
Schlchten^ anwendbar 1st. Dieses neue Verfahren kann prln- 
ziplell mit der gleicben Laseranlage durchgefiihrt werden^ die 
bereits das Abgleichen der Kapazitat von Keraiaikkondensatoren 
aus sich nicht zex^setzender Keramik gestattet; es verlangt 
lediglich den Einsatz des entsprechenden Laserkopfes* Das 
Laserverfahren garantiert eine hohe ZuverlSssigkeit xind 
Genauigkeit des Abgleiches aufgrund der tragheitslosen 
Steuerung des Laserstrahles* Dabei nird eine hohe Ausbeute 
erzlelt* ISaterlalverluste iind die AusschuBquote werden damit 
erheblich reduziert. 



OOCIO: <OE_3I24740A1 J_> 





3124740 



Aufstelluiif; der BezuKszeichen 

1 • Keramikkorper 

2. Elektrode oberhalb des Kerami kkHrpers 

3. Blektrode unterhalb des Keramikkbrpers 
4« TrYarmeeinf luBzone 

5« RancLbereich 

6 • Las e rs trahlen 
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